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(54) Title: GAS ENRICHMENT MODULE 



H (54) Bezeichnung: GASANREICHERUNGSMODULE 

ig (57) Abstract: The invention relates to a 

device for the gas enrichment of fluids, 
to a method for producing fluids that are 
enriched with gases and to the use of 
the aforementioned device in human and 
veterinary medicine and the pharmaceutical, 
foodstuff, cosmetic and environmental 
industries. The invention has a wide range 
of applications as a result of the salutary 
and prophylactic action produced by the 
effective gas enrichment of the fluids 
enriched by means of the inventive device. 
In addition, the inventive device has a 
simple construction, making it cost-effective 
to produce, easy to operate and portable 
and allowing the fluids thus enriched to be 
rapidly available. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 
betrifft eine Vorrichtung zur Gasanrei- 
cherung von Fluiden, ein Verfahren zur 
Herstellung von mit Gasen angereicherten 
Fluiden, sowie die Verwendung oben 
genannter Vorrichtung in der Human- 
und Veterinarmedizin, Pharmazie, 
Nahrungsmittelindustrie, Kosmetik und 
Umweltindustrie. Aufgrund der sich 
durch die effektive Gasanreicherung 
ergebende gesundheitsfSrdemde und 
krankheitsvorbeugende Wirkung der 
durch die erfindungsgemafie Vorrichtung 
angereicherten Fluide ergibt sich ein breites 
Anwendungspotential. Ferner ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung einfach aufgebaut, so dass sie preiswert herzustellen, einfach 
zu bedienen sowie mobil einsetzbar ist und die so angereicherten Fluide schnell zur Verfugung stehen. 
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Gasanreicherungsmodule 

Die Erfindung betrifft elne Vorrichtung zur Gasanreicherung von 
Fluiden, ein Verfahren zur Herstellung von mit Gasen angereicherten 
5 Fluiden, sowie die Verwendung oben genannter Vorrichtung in der 
Human- und Veterinarmedizin, Pharmazie, Nahrungsmittelindustrie, 
Kosmetik, Umweltforschung, Umwelttechnologie sowie Umweltindustrie. 

Das aerobe Leben auf der Erde war und ist ein revolutionarer Schritt in 
10 der Weltevolution und begann u.q. mit Hilfe von Sauerstoff, Wasserstoff, 
Stickstoff, Kohlenstoff, Wasser und Lichtquanten. 

Die Vorstufe zur Lebenserscheinung geschah durch den Urknall als 
existentiellem Naturprozess. 

Nach der Urexplosion und der freigewordenen massiven Energiemenge 
15 erfolgte die Umwandlung der Materie in Gas- und Wasserdampfformige, 
flussige und teste Bestandteile, wodurch die ersten Bausteine fur das 
atomare, molekulare und zellulare Leben gelegt wurden. 

Der Sauerstoff in der Uratmosphare kristaliisierte sich als ein existentielles 
Element heraus und damit als Lebensgrundlage fur alle Aerobier. 

20 Sauerstoff ist ein hoch potentes, lebensnotwendig^s Element, welches 
fdhig 1st, u.a. die Energiegewinnung uber ATP in Zusammenhang mit der 
mitochondrialen Atmungskette zu realisieren. Sauerstoff fungiert als 
Informationstrager und besitzt u.a. einen Quanteneffekt. 

Ferner zeigen beziehungsweise bestatlgen Geschichte und Entwicklung 
25 von Wissenschaft und Technologies dass ein Zusammenhang besteht 
zwischen gasformigen, flussigen, festen Medien als Hauptbestandteile 
der Erde einerseits und Lichtquanten andererseits. Ferner stehen sie als 
Energietrager der Erde als Makrokosmos mit dem menschiichen Korper 
als Mikrokosmos in Relation. 
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Es hat sich vor diesem Hintergrund gezeigt, dass belspielswelse mit 
Gasen arigereicherte Arzneimittel, Nahrungsmlttel und Kosmetlkprodukte 
ein erweitertes Wirkspektrum sowie eine gesteigerte Effektivitat zeigen. 

5 Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Vorrichtung zur 

Gasanreicherung in Fluiden sowie ein Verfahren unter Verwendung 
vorgenannter Vorrichtung, welche vergleichsweise einfach und preiswert 
hergestellt bzw. angewandt werden kann sowie eine effektive 
Gasanreicherung ermdglicht, wobei effektiv so zu verstehen ist, dass 

10 sowohl ein hoher geldster Gasanteil im Fluid erreicht wird, als auch dieser 
Gasanteil im zeitlichen Verlauf nach der Gasanreicherung im Vergleich 
lange erhalten bleibt. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch eine Vorrichtung mit den 
15 Merkmalen des ersten Anspruches geldst, bzw. durch ein Verfahren 
gemaB dem entsprechenden Verfahrensanspruch. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

20 Die erfindungsgemdBe Vorrichtung zur Gasanreicherung weist ein 
Behdltnis fur ein Fluid auf, in dem sich das Fluid, welches mit Gas 
angereichert werden soil, befindet bzw. in welches das Fluid zugefuhrt 
wird. Dabei handelt es sich belspielswelse um ein flaschen-, zylinder- 
oder rohrformiges Behdltnis, welches bevorzugt aus Stahl, Keramik Oder 

25 Glas gefertigt ist. 

Ferner sind Mlttel zur Zufuhrung eines Gases in das Behdltnis vorgesehen. 
Beispielsweise umfassen diese eine Gasflasche, in dem das Gas vor der 
Anreicherung aufbewahrt wird und eine Gasleitung in das Behaltnis. Das 
30 Gas wird beispielsweise mit 3 bis 3,5 bar der Vorrichtung zugefuhrt. 
Daruber hinaus sind Mittel zur Zufuhrung des Fluides in das Behdltnis 
vorgesehen. Beispielsweise ist ein Zulauf von Trinkwasser als 
Zufuhrungsmittel vorgesehen, wobei der Zulauf mit dem hauslichen 
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Leitungswasseranschluss verbunden ist. Das Fluid wird beispielweise mit 
4,5 bis 6 bar der Vorrichtung zugefuhrt. Ublicherweise wird das Fluid 
gegenuber dem Gas mit hoherem Druck der Vorrichtung zugefuhrt. 

5 Die Mittel zur Zufuhrung des Gases und / Oder des Fluides sind im 

Behaltnis siebartig mehrfach perforiert, um so Austrittsoffnungen fur das 
Gas bzw. Fluides bereitzustellen. Die Austrittsoffnungen des Gases 
befinden sich dabei bevorzugt im Fluid. Die siebartige, mehrfache 
Perforation der Gaszufuhrungsmittel bewirkt aufgrund einer 

10 zerstaubenden Wirkung eine effektive Losung des Gases in dem Fluid. Die 
siebartige, mehrfache Perforation der Fiuidzufuhrungsmittei bewirkt 
aufgrund der Verwirbelungseffekte auf das Fluid eine effektive Losung 
des Gases, welches dem Fluid im Behaltnis nachgeordnet zugesetzt wird. 

15 Das Behaltnis kann auch doppelwandig Oder mehrfachwandig sein. Die 
Gaskonzentration in der Flussigkeit kann so vorteilhaft erhoht werden. 

. Durch die mehrfache Perforation und die damit verbundene weitrdumige 
Verteilung der Austrittsoffnungen ergibt sich gegenuber einer einzelnen 
20 Austrittsoffnung eine vergleichsweise weit ausgedehnte Austrittsflache des 
Gases bzw. Fluids. Die mehrfache Perforation ermoglicht somit einen im 
Vergleich breitflachigeren Eintritt von Fluid in das Behaltnis bzw. von Gas 
in das Fluid. 

25 Ferner wird durch die mehrfache Perforation der Gaszufuhrungsmittel ein 
brausenkopfahniicher Austritt des Gases in das Fluid ermoglicht, wobei 
der Gasdurchsatz sich auf die mehrfachen Perforationen verteilt und 
damit die Austrittsgeschwindigkeit an der einzelnen Perforation 
gegenuber einer einzelnen Gasaustrittsoffnung mit gleichem 

30 Gasdurchsatz reduziert ist. Dadurch wird ein im Vergleich besonders 

gleichmdBiger, turbulenzfreier Gaseintritt In das Fluid ermoglicht. Ferner 
ist jede einzelne im Vergleich kleine Perforation von Fluid umgeben, in 
welchem das Gas gelost werden kann. In dieser Hinsicht ermoglicht die 



WO 2004/000448 




T/EP2003/006452 



mehrfache Perforation neben der ausgedehnten Gasanreicherung 
aufgrund der groBfldchigen Verteilung der Austrittsoffnungen zusdtzlich 
eine besonders gleichmaBige und effektive Gasanreicherung des Fluids. 

5 Daneben ermoglicht die mehrfache Perforation gegenuber einer 
einzelnen Austrittsoffnung einen erhohten Gas- bzw. Fluiddurchsatz. 
insbesondere wenn durch die mehrfach Perforation die Fldche aller 
Austrittsoffnungen gegenuber einer einzelnen Austrittsoffnung erhoht ist. 

10 Fluid im Sinne der Erfindung ist weit auszulegen. Es handelt sich dabei 
beispielsweise urn Flussigkeiten wie Trinkwasser, Blut, Seren, 
Injektionslosungen, Suspensionen aber auch um Fluide hoherer Viskositat 
wie beispielsweise kosmetische Lotionen und Cremes. Wird beispielsweise 
Trinkwasser mlt Gas angereichert, kann dieses durch Filter in den 

15 Fluidzufuhrungsmitteln speziell vorgereinigt werden, beispielweise der 
Nitrat-, Schwermetall-, Petizid- Oder Insektizidgehalt usw. reduziert 
werden. Als Gase kommen beispielsweise Sauerstoff, Kohlendioxid, 
Stickstoff, Wasserstoff, Argon, Helium, Neon, Krypton, Radon, Ozon und 
Xenon in Frage. Der Sauerstoff kann sowohl in molekularer 0 2 -Form, 

20 ionisierter Form als auch in Singulett-Form Verwendung finden. 

Ferner ist ein Abfluss vorgesehen, uber den das angereicherte Fluid aus 
dem Behaltnis abflieSt. 

25 Die erfindungsgemdBe Vorrichtung zeichnet sich ferner dadurch aus, 
dass aufgrund des im Vergleich elnfachen Aufbaus, die Vorrichtung 
schnell in Betrieb genommen werden kann. Daruber hinaus ist sie leicht 
zu bedienen und kann leicht gereinigt werden, beispielsweise durch 
Einsatz von Desinfektionsmitteln. Die Vorrichtung wird vorzugsweise so 

30 betrieben, dass die entsprechenden hygienischen Anforderungen erfullt 
sind, was aufgrund der erfindungsgemaBen Auslegung der Erfindung 
leicht zu erfullen ist. 
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In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung sind mehrere 
voneinander getrennte, mehrfach siebartig perforierte Austrittsbereiche 
vorgesehen, uber die die Zufuhrung des Gases bzw. Fluides erfolgt. Durch 
die so erreichte mehrseitige Zufuhrung von Gas bzw. Fluid wird letzteres 
5 besonders effektiv angereichert. Ferner konnen mehrere Austrittsbereiche 
vorgesehen sein, um unterschiedliche Gase bzw. Fluide zuzufuhren, 
insbesondere wenn deren Mischung vor der Gasanreicherung nicht 
moglich oder technisch aufwendig 1st. 

10 . In einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
ist das Behaltnis in Volurnenabschnitte unterteilt, wobei die Unterteilung 
durch eine Oder mehrere siebartig mehrfach perforierte Wande bewirkt 
wird. Sind mehrere Wdnde vorgesehen, wird eine besonders effektive 
Anreicherung erreicht; Beispielsweise ergibt sich eine effektive 

15 Gasanreicherung bei einer Anzahl von 50 bis 60 perforierten Wanden. Die 
Wand bzw. Wdnde sind bevorzugt so angeordnet, dass das Fluid und Gas 
beim Fluss von den Zufuhrungsmitteln zu dem Abfluss die Perforationen 
• der Wand bzw. der Wande durchstromen. Die mehrfach perforierten 
Wande weisen einen solchen Abstand zueinander auf, dass sich eine 

20 ausreichende Verwirbelung des Fluides nach dem Durchstromen der 
Perforationen der jewelligen Wand bilden kann, so dass eine effektive 
Anreicherung erreicht wird. In praktischen Versuchen hat sich ein Abstand 
vop 1 bis 2 mm zwischen den eine Unterteilung bewirkenden Wanden al.s 
geeignet herausgestellt. Beispielsweise bestehen die Wande aus 

25 Drahtgeflecht Oder aus perforierten Glas-, Keramik- Oder 
Kunststoffplatten. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform sind mehrere, siebartig 
mehrfach perforierte Wande im Behaltnis vorgesehen, wobei die Wande 
30 zumindest teilweise im Vergleich unterschiedlich perforiert sind. 

Beispielsweise bestehen die Wande aus unterschiedlichem Drahtgeflecht, 
welches jeweils mehrere Perforationen (Maschen) von 64 fjm bzw. 0,1 
mm Durchmesser (MaschengroBe) aufweist. Durch die Kombination 
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unterschiedlich perforierter Wdnde wird die Flussigkeit beim 
Durchstrdmen der jeweils unterschiedlichen Perforation besonders stark 
verwirbelt, was in einer besonders effektiven Anreicherung resultiert. 

5 In einer weiteren vortellhaften Ausfuhrungsform slnd mehrere Sorten 
unterschiedlich perforierter Wdnde vorgesehen und sind rdumlich 
periodisch abwechselnd angeordnet. Dadurch liegen, in 
Strdmungsrichtung des Fluids gesehen, sich wiederholende Abfolgen von 
Wanden vor, weiche Innerhalb einer Abfolge unterschiedliche 

10 Perforationsdurchmesser aufweisen. Dadurch wird das Fluid im Verlauf 
seiner Strdmung von den Zufuhrungsmitteln zum Abfluss an den Wanden 
unterschiedlichen aber periodisch sich wiederholenden 
Stromungsbedingungen ausgesetzt. Aufgrund der periodischen 
Stromungsbedingungen und dem daraus resultierenden FlieBverhalten 

15 des Fluids liegen besonders gunstige Gasanreicherungsbedingungen vor. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind die Mittel zur Zufuhrung 
des Fluides Oder Gases mehrlagig gestaltet und weisen von Lage zu Lage 
■ unterschiedlich siebartig mehrfach perforierte Abschnitte zur 
20 Bereitstellung von Austrittsdffnungen auf. Dadurch wird erreicht, dass das 
Fluid bzw. Gas bereits wdhrend des Zuflusses in das Behdltnis stark 
verwirbelt wird und damit eine starke Vermischung von Gas und Fluid 
erreicht wird. Beispielsweise weisen die Zufuhrungsmittel dazu 
unterschiedliche Drahtgeflechte auf, wobei der Durchmesser der 

25 Perforationen der jeweiligen Drahtgeflechtlage In Flussrichtung des 
Fluides bzw. Gases gesehen abnimmt. Beispielweise fuhrt eine 
Kombinatlon aus einer Lage eines grobperforierten (grobmaschigen) 
Drahtgeflechtes von 2 mm Perforationsdurchmesser (MaschengrdBe), 
einer weiteren Lage eines felner perforierten Drahtgeflechtes (auch 

30 Abstromgewebe genannt) mit 0,4 mm MaschengrdBe und einer Lage 

eines feinst perforierten Drahtgeflechtes (auch Filtergewebe genannt) mit 
0,60 jum MaschengrdBe zu einer besonders effektiven Anreicherung von 
Gas im Fluid. 
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind die Mittel zur Zufiihrung 
des Fluides Oder Gases rohrenartig gestaltet. Ferner sind die Abschnitte, 
welche zur Bereitstellung von Austrittsoffnungen perforiert sind, auf der 

5 Mantelfldche der Rohre angeordnet. Daruber hinaus sind keine 

Austrittsoffnungen vorgesehen, beispielsweise dadurch, dass die Rohre 
einseitig an der Stirnfldche verschlossen 1st und somit das Fluid, welches 
uber eine Stirnflache in die Rohre einflieBt, gezwungen ist, uber die 
perforierte Mantelfldche der Rohre in das Behaltnis zu flieBen, Die sich 

10 daraus ergebenden Stromungsverhaltnisse und Verwirbelungen im Fluid 
sind besonders gunstig fur eine effektive Gasanreicherung. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist das 
Behaltnis rohrenfdrmig gestaltet. Dadurch wird ein gleichmaSiges 
15 Geschwindigkeitsprofil im Strdmungsverlauf erreicht. Stromungsberuhigte 
Zonen, beispielsweise an Kanten und in Ecken in denen sich nachfeilig 
Bakterien ansammeln konnten, werden vermieden. 

In eiher vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Vorrichtung 
20 weitgehend aus V2A gefertigt. Dadurch wird neben der Rostunanfalligkeit 
* ausreichende Hygiene fur die Lebensmitteldnwendung - beispielsweise 
fur die Sauerstoffanreicherung von Trinkwasser - der Vorrichtung erreicht. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist die 
25 Vorrichtung weitgehend aus elektropoliertem Stahl gefertigt. 

Elektropolierter Stahl weist im Vergleich geringe Rauigkeiten auf. 
Zusatzlich sind die Oberfldchen der Vorrichtung durch Elektropolier- 
Behandlung im Vergleich ganz besonders gut entgratet. Die Ansammlung 
von Verunreinigungen Oder Bakterien in der Vorrichtung werden 
30 vermieden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist das 
Behaltnis druckdicht gestaltet, urn es dadurch mit Druck beispielsweise 
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durch das einstromende Gas beaufschlagen zu konnen. Ferner konnen 
auch Mittel vorgesehen sein, das Behaltnis unter Druck zu setzen. Die 
druckdichte Ausgestaltung betrlfft beispielsweise das Material und die 
Wandstarke des Behdltnisses als auch die Ausgestaltung der Offnungen 
5 des Behdltnisses. 

Beispielsweise sind vorhandene Offnungen des Behdltnisses, um 
beispielsweise das Fluid elnzufullen und / Oder abzulassen, die 
Zufuhrungsleitung des Gases ausgenommen, druckdicht verschlieBbar 

10 ausgestaltet. Beispielsweise sind die Offnungen mit Schraub- Oder 
Bdjonettverschlussen und mit Gummidichtungen versehen, alternativ 
konnen mit Absperrventilen versehene Zu- und Ableitungen am Behaltnis 
vorgesehen sein. Dadurch wird ermoglicht, dass die Gasanreicherung 
entsprechend der physikallschen Gesetze der Gaskinetik gesteigert 

15 werden kann und die Gasanreicherung bei Gleichgewichtseinstellung 
auch nach dem Anreichern erhalten bleibt. 

In einer welteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemdBen Vorrichtung 
sind Mittel zur Kuhlung vorgesehen. Beispielsweise handelt es sich um 
20 Kuhlschlauche im pder um das Behaltnis, durch welc.he aufgrund eines 
Expansionsprozesses gekuhlte Flussigkeit gefOhrt wird Oder um am 
Behaltnis angebrachte Peltierelemente. Dadurch wird ermoglicht, dass 
die Gasanreicherung entsprechend der physikalischen Gesetze der 
Gaskinetik gesteigert werden kann. 

25 

In einer welteren Ausfuhrungsform der erfindungsgemdBen Vorrichtung 
sind die Mittel zur Zufuhrung des Gases im Bereich um die 
Austrittsoffnungen des Gases im Wesentlichen zylinderformig, 
kegelfdrmig, spiralformig, ellipsoidformig, kugelformig, trichterfdrmig, 
30 dusenformig Oder wellenformig gestaltet. Dadurch wird erreicht, dass die 
Gasaustrittsoffnungen, also die perforierte Flache, im Vergleich 
groBfldchig verteilt sind bzw. ausgedehnt ist. Durch diese MaBnahme 
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wird eine besonders effiziente und gleichmaBige Gasanreicherung 
erreicht. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltungsvariante der erfindungsgemaSen 
Vorrichtung sieht als Teil der Mittel zur Gaszufuhrung wenigstens ein Ventil 
vor. Damlt kann die Gaszufuhrung vorteilhaft unterbrochen und / Oder 
geregelt werden. 1st daruber hinaus eine Trennung des Behaltnisses von 
den Gaszufuhrungsmitteln vorgesehen, kann das Ventil bzw. mehrere 
Ventile bei entsprechender Anordnung der Ventile diese Trennung ohne 
Gasveriust in den Gaszufuhrungsmitteln und / Oder dem Behdltnis 
vorgenommen werden. Dadurch konnen insbesondere die 
Gaszufuhrungsmitteln beispielsweise ein Gasbehdlter ohne Gasveriust 
getauscht werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemaSen 
Vorrichtung weisen die Mittel zur Zufuhrung des Gases ein Manometer 
auf. Damit kann vorteilhaft der Druck des zugefuhrten Gases abgelesen 
bzw. kontrolliert werden, um dann mit dafur zusatzlich vorgesehenen 
Mitteln, beispielsweise einem Ventil, reguliert werden zu konnen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemaSen 
Vorrichtung weisen die Mittel zur Zufuhrung des Gases einen 
Druckminderer auf. Damit kann vorteilhaft der Druck des zugefuhrten 
Gases herabgesetzt werden und auf einem konstanten Pegel eingestellt 
werden. Damit wird eine besonders gleichmaBige Gasanreicherung 
erreicht, Insbesondere wenn das Fluid in einem kontinuierlichen Prozess 
mit Gas angereichert wird, also das Fluid kontinuierlich dem Behdltnis 
zugefuhrt und aus diesem Behdltnis abgefuhrt wird. 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfindungsgemaSen 
Vorrichtung weist das Behdltnis mehrere Einschnurungen auf. Dlese sind 
dabei gegenuber den Gasaustrittsoffnungen so angeordnet, dass durch 
den Gasaustritt und / oder den gegebenenfalls vorhandenen Zufluss des 
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Fluids eine Stromung des Fluids bewirkt wird, die sich fordemd auf die 
Gasanreicherung auswirkt. Beispielsweise befindet sich das Fluid in einem 
rohrformigen, rait Ab- und Zulauf versehenen. Behaltnis, welches 
bindenartig mehrfach urn seine Rohrachse eingeschnurt ist. Das Fluid 

5 . durchflieBt das rohrartige Behaltnis vom Zu- zum Ablaut. In einer zwlschen 
zwel Einschnurungen liegenden bauchartigen Verdickung des Rohres wird 
ein- Oder mehrseitig uber einen bzw. mehrere perforierte 
Austrittsbereiche das Gas dem Fluid zugefuhrt. Durch die Anordnung von 
den Austrittsbereichen zwischen den Einschnurungen in den sich daraus 

10 ergebenden bauchartigen Verdickungen des Behaltnlsses ist die 

Stromungsrichtung des Fluids hinter der jeweiligen Einschnurung aufgrund 
strdmungstechnischer Etfekte insbesondere auf die Gasaustrittsoffnungen 
gelenkt und bewirkt so eine besonders effektive Gasanreicherung. In 
einer weiteren Ausfuhrungsform sind die Austrittsbereiche in der 

15 Einschnurung angeordnet, Aufgrund der erhohten 

Stromungsgeschwindigkeit des Fluids innerhalb der Einschnurungen des 
Behaltnlsses und den dort auftretenden Druck- bzw. 
Korhprimierungseffekten an den Molekulen, wird das Fluid besonders 
effektiv mit Gas angereichert. 

20 

In einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind 
jeweils wenigstens ein Zu- und Abfluss in das Behaltnis vorgesehen. Diese 
ermoglicht neben der einfachen Zu- und Abfuhrung des Fluids in und aus 
dem Behaltnis die Gleichzeitlgkeit beider Vorgange. Dadurch kann 
25 neben der gewonnen Zeitersparnis in einem kontinuierlichen Prozess, das 
Fluid gleichmaBig mit jeweils der gleichen Gasmenge pro das Behaltnis 
durchflossener Fluidmenge angereichert werden. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind Teile der sich im 
30 Behaltnis befindlichen Teile der Gaszufuhrungsmittel drehbeweglich 
gelagert. Beispielsweise drehen sich die Bereiche um die 
Austrlttsoffnungen um eine Drehachse. Beispielsweise handelt es sich 
dabei bei der Achse um die Rotationssymmetrieachse der oben 
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angegebenen rotationssymmetrisch gestalteten Austrittsoffnungsbereiche 
des Gases, wie zylinderformig, kegelfor.mig, ellipsoidformig, kugelfdrmig, 
trichterfdrmig. Ferner kann beim spiralformigen Bereich eine durch das 
. Zentrum der Spirale fuhrende Achse als Drehachse vorgesehen sein, bzw. 
. 5 bel einem wellenformigen Austrittsbereich eine Drehachse in 

Ldngsrichtung der Wellenform im Zentrum der Wellenform vorgesehen 
sein. Durch die drehbewegliche Lagerung wird somit eine Drehbewegung 
der Austrittsoffnungen ermoglicht und damit eine besonders effektive und 
gleichmdBige Gasanreicherung erreicht. Die Drehbewegung wird in einer 

10 Ausfuhrungsvariante durch einen mechanlschen Antrieb erreicht. In 
weiteren Ausfuhrungsformen wird die Ruckstosseigenschaft des 
austretenden Gases genutzt, um eine einfache Vorrichtung mit 
gleichzeitig besonders effektiver Gasanreicherung zu erhalten. 
Beispielsweise sind die Austrittsoffnungen entsprechend bzw. deren 

15 jeweilige Austrittsrichtungen zur Drehachse so angeordnet, um insgesamt 
ein Drehmoment bezuglich der Drehachse und damit eine 
Drehbewegung der Austrittsoffnungen zu bewirken. 

In einer weiteren Ausfuhrungsvariante weisen die Austrittsoffnungen 
20 unterschiedliche OffnungsgroBe auf. Aufgrund dessen werden 

unterschiedliche Stromungsgeschwindigkeiten an den Austrittsoffnungen 
bewirkt, um insgesamt ein Drehmoment bezuglich der Drehachse und 
damit eine Drehbewegung der Austrittsoffnungen zu bewirken. 

25. 

Die Erfindung bezieht sich ferner auf ein Verfghren zur Herstellung von mit 
Gas angereicherten Fluiden unter Verwendung der anspruchsgemdSen 
. Vorrichtung. Dadurch kann insbesondere preiswert und effizient ein mit 
Gas angereichertes Fluid hergestellt werden, beispielsweise fur 
30 Anwendungszwecke in der Chemie, Biochemie, Physik und Biophysik 
sowie Human- und Veterindrmedizin und Pharmazie sowie 
Umweltindustrie. Die verwendete Vorrichtung und das damit verbundene 
Verfahren arbeltet sehr umweltfreundlich und kann insbesondere unter 
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Verwendung existierender Naturprodukte, wie naturliches Leitungswasser 
einerseits und naturllch vorkommendender Gase andererseits, 
angewandt werden. Gleich2eitig ermoglicht die im Vergleich einfache 
Vorrichtung das Verfahren schnell anzuwenden und somit die 
5 angereicherten Fluide kurzfristig zu produzieren. Weitergehende 
vorteilhafte Wirkungen des Verfahrens decken sich mit den oben 
genannten Vorteilen der Vorrichtungsausfuhrungsformen. Unter den 
Begrlff ^naturliches Leitungswasser* fallen u. a. Wasser aus einem Brunnen 
oder einer Quelle. 

10 

Ferner findet die erfindungsgemaBe Vorrichtung vorteilhaft in der Medizin 
und Pharmazie Verwendung, beispielsweise zur Gasanreicherung von 
Blutprodukten, Seren, Injektionsldsungen, Suspensionen Tropfen, Lotlonen, 
Cremes, Tinkturen. Weiterhin dienen die gasangereicherten Fluide als 
15 Mikronahrstoffe oder entfalten eine krankheitsvorbeugende bzw, 
gesundheitsfordernde und lebensqualitatverbessernde Wirkung. 
Medizinische Anwendung findet die Vorrichtung bzw. die damit 
gasangereicherten Fluide in der Schmerztherapie als unterstutzende 
MaBnahme, als verstdrkende MaBnahme bel einer pharmazeutischen 
20 Behandlung, beispielsweise mit Antibiotika und in der 

Migrdnebehandlung. Beispielweise wird die Vorrichtung in 
SauerstofftherapiemaBnahmen, wie der Peroralen-Sauerstoff-Therapie 
(POT), verwendet. Durch die Perorale-Sauerstoff-Therapie wird elne 
optimale Sauerstoffaufnahme und -utilisation im Korper erreicht, urn die 
25 zellulare Hypoxie als Kernproblem der Zelle zu bekampfen. Daruber 
hinaus wird ein optimaler Wasser- und Elektrolytenhaushalt sowie eine 
Harmonisierung und Aufrechterhaltung des Korpermilieus erreicht. Diese 
Methode wird als Erganzungstherapie bei konventionellen und anderen 
Therapiemethoden durchgefuhrt. So fuhrt die Anwendung der POT bei 
30 . Patienten mit ischamischer und hypoxischer Herzrhytmusstorung zu 
positiven Therapieeffekten. Ferner stellt sich bei Patienten mit 
Augenbeschwerden eine Verbesserung ein, bspw. ein Ruckgang eines 
uberhohten intraokularen Druckes. Ferner stellen sich positive Effekte in 
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der Krebsbehandlung ein: Die hypoxischen Krebszellen sind 
strahlentherapieresistent und werden durch Sauerstoffaufnahme 
gegenuber der Bestrahlung und manchen Zytostatika sensibillsiert und 
dadurch intensiver geschddigt. Durch POT wird eine Tumoroxigenierung 

5 erreicht. Deshalb ist diese Methode im Rahmen einer kombinierten, 

konventionellen Krebstherapie {Operation, Chemo- und Strahlentherapie) 
besonders empfehlenswert, Bei dieser Methode sind keine 
Nebenwirkungen bekannt. Es ist moglich, Leberwerte zu verbessern und - 
einen Lebertumor zu behandeln bzw. zumindest ertolgreich dazu 

10 beizutragen. 

Daruber hinaus findet die erfindungsgemaBe Vorrichtung in weiten 
Bereichen Anwendung, wobei entsprechend des Anwendungsgebietes 
und der erforderlichen, mit Gas anzureichernde Menge des Fluids die 
15 Ausfuhrungsform und GroBe der Vorrichtung entsprechend angepasst 
werden. Beispielsweise wird eine mit Zu- und Ablaut versehene 
Vorrichtung zur Gasanreicherung von Trinkwasser verwendet, wobei der 
Zulauf mit dem hduslichen Leitungswasseranschluss verbunden ist. 

20 Ist der mobile Einsatz der Vorrichtung, beispielsweise im Auto, 

erforderlich, ist die Vorrichtung klein dimensioniert und wird nicht 
kontinuierlich betrieben, d.h. das Behaltnis wird mit Fluid gefullt, 
nachfolgend wird das Fluid mit Gas angereichert, dann wird das 
angerelcherte Fluid entnommen. 

25 

Durch ein mobiles System einer optimalerweise auf einem Schiff 
aufgebauten Anreicherungsanlage konnen die kontaminierten und 
belasteten Gewdsser von Flussen und Seen saniert und mit Sauerstoff 
angereichert werden. 

30 

Zu den Figuren: / 

• Figur 1 zeigt eine Schnlttansicht einer Ausfuhrungsform der 
Vorrichtung. . 
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• Figur 2 zeigt eine Schnittansicht eirier weiteren Ausfuhrungsform, 
die sich in der Formgebung des Austrittsbereiches der 
Gaszufuhrungsmittel von der Figur 1 unterscheidet. 

• Figur 3 zeigt eine Schnittansicht einer weiteren Ausfuhrungsform, 
5 die sich gegenuber den vorhergehenden Figuren unter Anderem 

dadurch unterscheidet, dass das Behaltnis mit Zu- und Ablauf 
versehen 1st. urn die Vorrichtung in einem kontinuierlichen Prozess 
zu betreiben. 

• Figur 4 zeigt eine Schnittansicht einer weiteren Ausfuhrungsform, 
10 die sich in der Formgebung des Austrittsbereiches der 

Gaszufuhrungsmittel von der Figur 3 unterscheidet. 

• Figur 5 zeigt eine Schnittansicht einer weiteren Ausfuhrungsform, 
die sich unter Anderem, von den vorhergehenden dadurch 
unterscheidet, dass das Behaltnis mehrfach mit Einschnurungen 

15 versehen ist und mehrseitig Gas dem Behaltnis zugefuhrt wird. 

• Figur 6 zeigt eine Schnittansicht einer weiteren Ausfuhrungsform, 
bei der im Unterschied zur Figur 5 die Austrittsbereiche des Gases 
im Bereich der Einschnurungen des Behaltnisses angeordnet sind. 

• Figur 7 zeigt in Schnittansicht eine weitere Ausfuhrungsform der 
20 erfindungsgemdBen Vorrichtung. 

• Figur 8 zeigt einen Querschnitt durch ein Behaltnis einer weiteren 
Ausfuhrungsform, mit je doppelter Gas- und Fluidzufuhrung. 

• Figur 9 zeigt einen Querschnitt einer weiteren Ausfuhrungsform der 
Erfindung, wobei das Behaltnis rohrenformig gestaltet ist und die 

25 Fluid- bzw. Gaszufuhrungsmittel rohrenformige, perforierte 

Austrittsabschnitte aufweisen, 

• Figur 10 zeigt einen Querschnitt einer weiteren Ausfuhrungsform der 
Erfindung, wobei gegenuber der in Figur 9 gezeigten 
Ausfuhrungsform auf die rohrenformige, perforierten 

30 Austrittsabschnitte verzichtet wird, dafiir das Behaltnis 

weitergehend mit perforierten Wanden durchsetzMst. 

• Figur 1 1 zeigt einen Querschnitt einer weiteren Ausfuhrungsform der 
Erfindung, wobei gegenuber der in Figur 9 gezeigten 
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Ausfuhrungsform auch die Gaszufuhrungsmittel rohrenformige, 
perforierte Austrittsabschnitte aufweisen. 

• Figur 12 zeigt einen Querschnitt einer weiteren Ausfuhrungsform der 
Erfindung, wobei gegenuber der in Figur 9 gezeigten 

5 Ausfuhrungsform lediglich die Gaszufuhrungsmittel rohrenformige, 

perforierte Austrittsabschnitte aufweisen. 

• Figur 13 zeigt einen Querschnitt einer weiteren Ausfuhrungsform der 
Erfindung, wobei gegenuber der in Figur 9 gezeigten 
Ausfuhrungsform lediglich die Gas- und Fluidzufuhrungsmittel 

10 rechtwinklig zueinander angeordnet sind. 

• Figur 14 zeigt im Querschnitt eine weitere Ausfuhrungsform der 
Erfindung, wobei u.a. die Mittel zur Gas- bzw. Fluidzufuhrung sowie 
der Abfluss jeweils ein Ruckschlagventil und eine Wirbelduse 
aufweisen. 

15 • Figur 15 zeigt im Querschnitt eine weitere Ausfuhrungsform der 
Erfindung, wobei eine schwammartige Struktur eingesetzt wird. 



20 Figur 1 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung bel der die Mittel zur 
Zufuhrung des Gases einen Gasbehalter 2, eine Zuleitung 3, einen 
zylinderformigen Bereich 4 um die Austrittsoffnungen des Gases sowie 
einen Druckminderer 6 umfassen. Mit Hilfe dieser Mittel wird das Gas dem 
flaschenformigen Behdltnis 1 zugefuhrt, in welchem sich das Fluid 

25 befindet. Der zylinderformige Bereich 4 ist mehrfach perforiert, so dass 
das Gas in das Fluid strdmen kann. Dieser perforierte Bereich kann ein- 
oder mehrwandig sein. Das Fluid wird so mit Gas angereichert. Am 
Behdltnis 1 ist ein Ablauf 5 fur das Fluid vorgesehen. An der Zapfstelle 8 
kann das mit Gas angereicherte Fluid der Vorrichtung entnommen 

30 werden. Ferner ist ein Ventil 7 vorgesehen, um einerseits den Ablauf zu 
/ unterbrechen. Andererselts kann so das Behdltnis 1 bis auf die 
Gaszufuhrung 3 druckdicht abgeschlossen werden, um so die 
Gasanreicherung vorzunehmen und nach den physikalischen Gesetzen 
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der Gaskinetik eine besonders hohe Gasanreicherung im Fluid zu 
erhalten. Diese gezeigte Ausgestaltung der erfindungsgemaSen 
Vorrichtung wird insbesondere dann verwendet, wenn die Zufuhrung, 
Gasanreicherung und die Entnahme des Fluids nicht kontinuierlich 
5 vorgenommen werden. 

Der zylinderfdrmige Bereich 4 kann inn Innern schwammartig Oder mit 
perforierten Platten ausgefullt sein, um so die Gasanreicherung effektiver 
zu gestalten. Perforierten Platten werden bevorzugt senkrecht zur 
10 Stromungsrichtung des Gases angeordnet. Die schwammartige Struktur 
kann durch Befullung mit Sand realisiert sein. 

Figur 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung bei der die 
Mittel zur Zufuhrung des Gases einen Gasbehalter 2, eine Zuleitung 3, 
15 einen kegelformigen Bereich 9 um die Austrittsoffnungen des Gases 
sowie einen Druckminderer 6 umfassen. Mit Hilfe dieser Mittel wird das 
Gas dem flaschenformigen Behaltnis 1 zugefuhrt, in welchem sich das 
Fluid befindet. 

20 Der kegelformige Bereich 9 ist mehrfach perforiert, so dass das Gas in 
das Fluid stromen kann. Der kegelformige Bereich kann ein- Oder 
mehrwandig sein. Er kann insbesondere im Inneren schwammartig 
ausgestaltet sein. Das Fluid wird so mit Gas angereichert. Am Behaltnis 1 
ist ein Ablauf 5 fur das Fluid vorgesehen. An der Zapfstelle 8 kann das mit 

25 Gas angereicherte Fluid der Vorrichtung entnommen werden. Ferner ist 
ein Ventil 7 vorgesehen, um einerseits den Ablauf zu unterbrechen. 
Andererseits kann so das Behaltnis 1 bis auf die Gaszufuhrung 3 
druckdicht abgeschlossen werden, um so die Gasanreicherung 
vorzunehmen und nach den physikalischen Gesetzen der Gaskinetik eine 

30 besonders hohe Gasanreicherung im Fluid zu erhalten. Diese gezeigte 
Ausgestaltung der erfindungsgemaSen Vorrichtung wird insbesondere 
dann verwendet, wenn die Zufuhrung, Gasanreicherung und die 
Entnahme des Fluids nicht kontinuierlich vorgenommen werden. 
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In Figur 3 1st eine weitere Ausfuhrungsform der Vorrichtung gezeigt, wobei 
das hier rohrfdrmige Behaltnis 1 mit einem Zulauf 1 1 und einem Ablaut 
12 fur das Fluid versehen 1st, um so einen kontinuierlichen Betrieb der 

5 Vorrichtung zu erreichen. Das Gas wlrd aus dem Gasbehalter 2 uber die 
Zufuhrungsleitung 3 und den Druckminderer 6 dem ellipsoidformigen und 
mehrfach perforierten Austrittsbereich 9 im Behaltnis 1 zugefuhrt. Der 
Austrittsbereich 9 kann ein- oder mehrwandig sein. Dort tritt das Gas 
durch Austrittsoffnungen des perforierten Bereiches 9 in das Fluid ein, 

10 welches uber den Zulauf 1 1 in das Behaltnis 1 geflossen 1st. Das so 

angereicherte Fluid flieBt uber den Ablauf 12 ab. Der Austrittsbereich 13 
kann ein- oder mehrwandig seln. 

In Figur 4 ist eine weitere Ausfuhrungsform der Vorrichtung gezeigt, wobei 
15 wiederum das hier rohrformige Behaltnis 1 mit einem Zulauf 11 und 

einem Ablauf 1 2 fur das Fluid versehen ist, um so einen kontinuierlichen 
Betrieb der Vorrichtung zu erreichen. Das Gas wlrd aus dem Gasbehalter 
• 2 uber die Zufuhrungsleitung 3 und den Druckminderer 6 dem in dieser 
Ausfuhrungsvariante kegelformigen und mehrfach perforierten 
20 Austrittsbereich 13 im Behaltnis 1 zugefuhrt, Dort tritt das Gas durch 

Austrittsoffnungen des perforierten Bereiches 13 in das Fluid ein, welches 
uber den Zulauf 1 1 in das Behaltnis 1 geflossen ist. Das so angereicherte 
Fluid flieBt uber den Ablauf 12 ab. Der Austrittsbereich 13 kann ein- oder 
mehrwandig sein. 

25 

In Figur 5 ist eine weitere Ausfuhrungsform der Vorrichtung gezeigt, wobei 
das hier gezeigte Behaltnis 1 neben dem Zulauf 1 1 und Ablauf 1 2 mit 
mehreren Einschnurungen 15 und daraus resultierenden bauchartigen 
Verdickungen 16 versehen ist. Ferner sind zwei Gasbehalter 2, zwei - 
30 Zufuhrungsleitungen 3, zwei Druckminderer 6 und zwei 

Gasaustrittsbereiche 14 vorgesehen. Dadurch wlrd neben der / 
mehrseitigen, folglich effektiven Gasanreicherung auch die M6glichkeit 
eroffnet, das Fluid mit unterschiedlichen Gasen anzureichern. Das Gas 
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wird jeweils aus dem Gasbehdlter 2 uber die Zufuhrungsleltung 3 und den 
Druckminderer 6 dem in dieser Ausfuhrungsvariante dusenformigen und 
mehrfach perforierten Austrittsbereich 14 im Behaltnis 1 zugefuhrt. Dort 
tritt das Gas jeweils durch Austrittsoffnungen des perforierten Bereiches 
14 in das Fluid ein, welches uber den Zulauf 1 1 in das Behaltnis 1 
geflossen 1st. Das so angereicherte Fluid flieBt uber den Ablaut 12 ab. 
Die Austrittsbereiche 14 sind dqbei in der bauchformigen Verdickung des 
Behaltnisses 1 angeordnet. Das Fluid flieBt aufgrund des sich erweiterten 
Querschnitts nach der Einschnurung 15 gezielt auf die 
Gasaustrittbereiche 14 zu, wie die elngezeichneten Pfeile verdeutlichen. 
Dadurch ist die Gasanreicherung besonders effektiv. 

In Figur 6 ist eine weitere Ausfuhrungsform der Vorrichtung gezeigt, wobei 
das hier gezeigte Behaltnis 1 ebenfalls neben dem Zulauf 1 1 und Ablauf 
12 mit mehreren Einschnurungen 15 und daraus resultierenden 
bauchartigen Verdickungen 16 versehen ist. Daruber sind mehrere 
Gaszufuhrungsleitungen 3 vorgesehen, uber die ein oder mehrere. 
unterschiedliche Gase den im Behaltnis 1 liegenden Austrittsbereichen 15 
zugefuhrt werden. Die Austrittsbereiche 15 sind in dieser 
Ausgestaltungsvariante In den Einschnurungen 15 des Behaltnisses 1 
angeordnet. Die sich fur das Fluid ergebende Querschnittsverringerung 
verursacht eine lokale Erhohung der Stromungsgeschwindigkeit, wodurch 
sich eine effektivere Gasanreicherung ergibt. Eine Darstellung der 
Gasbehalter entfdllt, da die Art der Aufbewahrung des Gases, bzw. die 
Quelle des Gases fur die dargestellte Ausfuhrungsform unwesentlich ist. 
Ferner wird das Gas-Flussigkeitsgemisch komprimiert, was eine effektivere 
Gasanreicherung zur Folge hat. 

Figur 7 zeigt eine weitere Ausfuhrungsvariante der Erfindung, welche ein 
rohrformiges, mit Zulauf 1 1 fur das Fluid und Ablauf 12 versehenes 
Behaltnis 1 vorsleht. Die Gasanreicherung erfolgt zweiseitig in das 
Behaltnis 1 uber jeweils die Gaszufuhrungsleitungen 3 und die 
. zylinderfdrmigen, mehrfach perforierten Austrittsbereiche 17. 
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Figur 8 zeigt einen Querschnitt durch ein Behdltnis 1 einer weiteren 
Ausfuhrungsform, mit doppelter Gaszufuhrung 3 und doppeltem Zulauf 1 1 
fur das Fluid. Es sind jeweils dusenfdrmige, insgesamt sternfdrmig 
angeordnete Austrittsbereiche 18 vorgesehen, durch die das Fluid mit 
Gas angereichert wird. 

Figur 9 zeigt einen Querschnitt durch ein Behdltnis 21 einer weiteren 
Ausfuhrungsform der Erfindung. Das rohrfdrmige Behdltnis 21 ist an den 
Stirnseiten mit Deckeln 22, 23 versehen, die uber Dichtringe 24 das 
rohrfdrmige Behdltnis druckfest abschlieBen. In einer alternativen 
Ausgestaltung des erfindungsgemdBen Behdltnisses ist dieses mit nur 
einem abnehmbaren Deckel versehen, wdhrend das rohrfdrmige 
Behdltnis und der weitere Deckel einstuckig gestaltet ist. In der gezeigten 
Ausfuhrungsform weist das Behdltnis 21 eine Ldnge von 180mm, einen 
Innendurchmesser von 50 mm und eine Wandstdrke von 1 ,6 mm auf und 
ist aus V2A-Stahl vom Typ 1 .4401 gefertigt. Das Behdltnis 21 ist durch 
mehrfach perforierte Wdnde 30 in Volumenabschnitte unterteilt. Die 
kreisrunden Wdnde 30 sind aus Edelstahldrahtgeflecht gefertigt, welches 
mit gefalztem Stahlblech eingefasst ist. Die Wdnde 30 sind parallel zu 
den Deckeln 22, 23 ausgerichtet und sind nach Abnehmen der Deckel 22 
Oder 23 ieicht in das Behdltnis 21 zu Reinigungszwecken oder Anpassung 
des erwunschten Grades der Gasanreicherung einzubringen bzw. aus 
dem Behdltnis 21 herausnehmbar. Beispielsweise handelt es sich um 86 
Wdnde 30 aus zwei Sorten Drahtgeflecht mit einer MaschengrdBe 
(Perforationsdurchmesser) von jeweils 64 /um und 0,1 mm. Im Behdltnis 21 
sind die zwei Sorten von Wdnden 30 In abwechselnder Reihenfolge 
montiert, um so effektive Gasanreicherung zu erreichen. Das Fluid wird 
dem Behdltnis 21 uber den Durchbruch 25 im Deckel 22 zugefuhrt. Die 
Fluldzufuhrungsmittel welsen ferner ein rdhrenartiges Element 28 von 
etwa 9cm Ldnge und 2,5cm AuBendurchmesser auf, dessen 
Mantelfldchen 27 mehrlagig gestaltet Ist. Die Mantelfldche 27 besteht in 
ihrem Inneren aus grobmaschlgem (grobperforierten) 
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Edelstahldrahtgeflecht von 2 mm Perforationsdurchmesser 
(MaschengroBe) zur Stabllisierung der Konstruktion, aus einer daruber 
liegenden Lage eines feiner perforierten Drahtgeflechtes mit 0,4 mm 
MaschengroBe und einer Lage eines feinst perforierten Drahtgeflechtes 

5 mit 0,60 /urn MaschengroBe, Daruber hinaus sind keine Austrittsoffnungen 
fur Fluid in das Behaltnis 21 vorgesehen. Dazu ist die Rohre 28 einseitig 
an der Stirnflache 29 verschlossen und das Fluid, welches uber die 
andere Stirnflache in die Rohre 28 einflieBt, ist somit gezwungen, uber 
die perforierte Mantelflache 27 der Rohre 28 in das Behaltnis 21 zu 

10 zuflieBen. 

Das Gas wird dem Behaltnis 21 uber den Durchbruch 37 im Deckel 22 
zugefuhrt. Die Gaszufuhrungsmittel weisen ferner ein rohrenartiges 
Element 35 von etwa 9 cm Ldnge und 2,5 cm AuBendurchmesser auf, 
dessen Mantelflachen 34 mehrlagig gestaltet ist. Die Mantelflache 34 
15 besteht in ihrem Inneren aus grobmaschigem (grobperforierten) 
Edelstahldrahtgeflecht von 2 mm Perforationsdurchmesser 
(MaschengroBe) zur Stabilisierung der Konstruktion, aus einer daruber 
liegenden Lage eines feiner perforierten Drahtgeflechtes mit 0,4 mm 
MaschengroBe und einer Lage eines feinst perforierten Drahtgeflechtes 
20 mit 0,60 /L/m MaschengroBe. Daruber hinaus sind keine Austrittsoffnungen 
fur Gas in das Behaltnis 21 vorgesehen. Dazu Ist die Rohre 35 einseitig an 
der Stirnflache 36 verschlossen und das Gas, welches uber die andere 
Stirnflache in die Rohre 35 einstromt, ist somit gezwungen, uber die 
perforierte Mantelflache 34 der Rohre 35 in das Behaltnis 21 
25 einzustromen. 

Die rohrenformigen Elemente der Gas- bzw. Fluidzufuhrungsmittel sind 
jeweils parallel zur Mantelflache des rohrformigen Behdltnlsses 21 
ausgerichtet, um so elne effektive Gasanreicherung in dem die 
rohrformigen Zufuhrungselemente umgebenden Fluid zu erreichen. Die 
30 sich aus der Gestaltung und Anordnung ergebenden 

Stromungsverhaltnisse und Verwirbelungen im Fluid sind besonders , 
gunstig fur eine effektive Gasanreicherung. 
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Alternativ Oder zusdtzlich kann Gas durch die Offnung 31 als Tell der 
Gaszufuhrungsmittel dem Behdltnis 21 zugefuhrt und dann dem Fluid mit 
Hilfe der an den perforierten Wdnden 30 in Kombinationen mit den an 
den Austrittsdffnungen der rbhrenfdrmigen Zufuhrungsmitteln 28, 35 

5 erreichten Verwirbelungen bzw. Strdmungsverhdltnissen zugesetzt werden. 
Die Offnung 31 kann wie gezeigt mittig im Behdltnis 21 angeordnet sein. 
In einer nicht gezeigten alternativen Ausfuhrungsform ist die Offnung 31 
im Bereich der rdhrformigen Gas- bzw. Fluidzufuhrungselemente 
angeordnet, um so eine gegenuber der in Figur 9 gezeigten 

10 Ausfuhrungsform mit zentral angeordneter Offnung 31 unterschiedliche 
Gasanreicherung zu erreichen. Das angereicherte Fluid ist uber den 
Abfluss 26, der als Offnung im Deckel 23 vorgesehen ist, dem Behdltnis 
21 entnehmbar. Mit der vorbeschriebenen Ausfuhrungsform der Erfindung 
lassen sich beispielweise bei mit 1,9 bar zugefuhrtem Leltungswasser und 

15 19°C eine Sauerstoffanreicherung von 52 mg/l, bzw. bei 1 2°C von 72 
mg/l erreichen. Durch die Wahl der Druck- und Temperaturverhdltnisse 
lassen sich die Gasanreicherungsverhdltnisse somit einstellen. 

Figur 10 zeigt einen Querschnitt durch ein Behdltnis 21 einer weiteren 
20 Ausfuhrungsform der Erfindung. Das rohrfdrmige Behdltnis 21 ist an den 
Stirnseiten mit Deckeln 22, 23 versehen, die uber Dichtringe 24 das 
rohrfdrmige Behdltnis druckfest abschlieBen. Beispielsweise weist das 
Behdltnis 21 eine Ldnge von 180mm, einen Innendurchmesser von 63mm . 
und eine Wandstdrke von 1,6 mm auf und ist aus V2A-Stahl vom Typ 
25 1 .4404 gefertigt. Das Behdltnis 21 ist durch mehrfach perforierte Wdnde 
30 in Volumenabschnitte unterteilt. Die kreisrunden Wdnde 30 sind aus 
Edelstahldrahtgeflecht gefertigt, welches mit gefalztem Stahlblech 
eingefasst ist. Die Wdnde 30 sind parallel zu den Deckeln 22, 23 
ausgerichtet und sind nach Abnehmen der Deckel 22 Oder 23 leicht in 
30 das Behdltnis 21 zu Reinigungszwecken Oder Anpassung des erwunschten 
Grades der Gasanreicherung einzubringen bzw. aus dem Behdltnis 21 
herausnehmbar. Das Fluid wird dem Behdltnis 21 uber die Offnung 25 im 
Behdltnis 21 zugefuhrt. Das Gas wird durch die Offnung 31 als Teil der 
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Gaszufuhrungsmittel dem Behaltnis 21 zugefuhrt und dann dem Fluid mit 
Hilfe der an den perforierten Wanden 30 erzeugten Verwirbelungen bzw. 
Stromungsverhaltnissen zugesetzt. Das so angereicherte Fluid 1st Qber den 
Abfluss 26, der als Offnung im Deckel 23 vorgesehen ist. dem Behaltnis 
5 21 entnehmbar. 

Figur 1 1 zeigt einen Querschnitt durch ein Behaltnis 21 einer welteren 
Ausfuhrungsform der Erfindung. Das rohrformige Behaltnis 21 ist an den 
Stirnseiten mit Deckeln 22, 23 versehen, die Qber Dichtringe 24 das 

10 rohrformige Behaltnis druckfest abschlieBen. Das Behaltnis 21 ist durch 
mehrfach perforierte Wdnde 30 in Volumenabschnitte untertellt. Die 
kretsrunden Wande 30 sind aus Edelstahldrahtgeflecht gefertigt, welches 
mit gefalztem Stahlblech eingefasst ist. Die Wande 30 sind parallel zu 
den Deckeln 22, 23 ausgerichtet und sind nach Abnehmen der Deckel 22 

15 Oder 23 leicht in das Behaltnis 21 zu Reinigungszwecken Oder Anpassung 
des erwunschten Grades der Gasanreicherung einzubringen bzw. aus 
dem Behaltnis 21 herausnehmbar. Das Fluid wird dem Behaltnis 21 Qber 
die Offnung 25 im Behaltnis 21 zugefuhrt. Die Fluidzufuhrungsmittel 
weisen ferner ein rohrenartiges Element 32 auf, dessen Mantelfldche zur 

20 Bereitstellung von Austrittsoffnungen mehrfach perforiert gestaltet ist. 

Alternativ, entsprechend einer nicht gezeigten Ausfuhrungsform kann das 
Element 32 kugelformig, ellipsoidformig Oder quaderformig gestaltet 
sein. Das Gas wird dem Behaltnis 21 Qber die Offnung 31 im Behaltnis 21 
zugefuhrt. Die Gaszufuhrungsmittel weisen ferner ein rohrenartiges 

25 Element 33 auf, dessen Mantelfldche zur Bereitstellung von 
Austrittsoffnungen mehrfach perforiert gestaltet ist. Alternativ, 
entsprechend einer nicht gezeigten Ausfuhrungsform kann das Element 
33 kugelformig, ellipsoidformig Oder quaderformig gestaltet sein. Das 
Gas wird dem Fluid mit Hilfe der an den perforierten- Wanden 30 in 

30 Kombination mit den an den Austrittsoffnungen der rohrenformigen 
Fluidzufuhrungsmitteln 32 bzw. Gaszufuhrungsmitteln 33 erreichten 
Verwirbelungen bzw. Stromungsverhaltnissen zugesetzt. Das so 
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angereicherte Fluid ist uber den Abfluss 26, der als Offnung im Deckel 23 
vorgesehen ist, dem Behdltnis 21 entnehmbar. 

Figur 12 zeigt einen Querschnitt durch ein Behdltnis 21 einer weiteren 

5 Ausfuhrungsform der Erfindung. Das rohrformige Behdltnis 21 ist an den 
Stirnseiten mit Deckeln 22, 23 versehen, die uber Dichtringe 24 das 
rohrformige Behdltnis dru.ck.fest abschlieBen. Das Behdltnis 21 ist durch 
mehrfach perforierte Wdnde 30 in Volumenabschnitte unterteilt. Die 
kreisrunden Wdnde 30 sind aus Edelstahldrahtgeflecht gefertigt, welches 

10 mit gefalztem Stahlblech etngefasst ist. Die Wdnde 30 sind parallel zu 

den Deckeln 22, 23 ausgerichtet und sind nach Abnehmen der Deckel 22 
Oder 23 leicht in das Behdltnis 21 zu Reinigungszwecken Oder Anpassung 
des erwunschten Grades der Gasanreicherung einzubringen bzw. aus 
dem Behdltnis 21 herausnehmbar. Das Fluid wird dem Behdltnis 21 uber 

15 die Offnung 25 im Deckel 22 zugefuhrt. Das Gas wird dem Behdltnis 21 
uber die Offnung 31 im Behdltnis 21 zugefuhrt. Die Gaszufuhrungsmittel 
weisen ferner ein rdhrenartiges Element 33 auf, dessen Mantelfldche zur 
Bereitstellung von Austrittsoffnungen mehrfach perforiert gestaltet ist. Das 
Gas wird dem Fluid mit Hilfe der an den perforierten Wdnden 30 in 

20 Kombination mit den an den zentral Im Behdltnis 21 angeordneten 

Austrittsoffnungen der rohrenformigen Gaszufuhrungsmitteln 33 erreichten 
Verwirbelungen bzw. Stromungsverhdltnissen zugesetzt. Das so 
angereicherte Fluid ist uber den Abfluss 26, der als Offnung im Deckel 23 
vorgesehen ist, dem Behdltnis 21 entnehmbar. 

25 Figur 13 zeigt einen Querschnitt durch ein Behdltnis 21 einer weiteren 
Ausfuhrungsform der Erfindung. Das rohrformige Behdltnis 21 ist an den 
Stirnseiten mit Deckeln 22, 23 versehen, die uber Dichtringe 24 das 
rohrformige Behdltnis 21 druckfest abschlieBen. Das Behdltnis 21 ist durch 
mehrfach perforierte Wdnde 30 in Volumenabschnitte unterteilt. Die 

30 kreisrunden Wdnde 30 sind aus Edelstahldrahtgeflecht gefertigt, welches 
mit gefalztem Stahlblech eingefasst ist. Die Wdnde 30 sind parallel zu 
den Deckeln 22, 23 ausgerichtet und sind nach Abnehmen der Deckel 22 
Oder 23 leicht in das Behdltnis 21 zu Reinigungszwecken Oder Anpassung 
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des erwunschten Grades der Gasanreicherung einzubringen bzw. aus 
dem Behaltnis 21 herausnehmbar. Das Fluid wird dem Behaltnis 21 uber 
den Durchbruch 25 im Deckel 22 zugefuhrt. Die Fluidzufuhrungsmittel 
weisen ferner ein rohrenartiges Element 28 auf, dessen Mantelflache 27 
zur Bereitstellung von Austrittsoffnungen fur das Fluid in das Behaltnis 21 
siebartig mehrfach perforiert ist. Daruber hinaus sind keine 
Austrittsoffnungen fur Fluid in das Behaltnis 21 vorgesehen. Dazu ist die 
Rohre 28 einseitig an der Stirnflache 29 verschlossen und das Fluid, 
welches uber die andere Stirnflache in die Rohre 28 einflieBt, ist somit 
gezwungen, uber die perforierte Mantelflache 27 der Rohre 28 in das 
Behaltnis 21 zu flieBen. 

Das Gas wird dem Behaltnis 21 uber die Offnung 31 zugefuhrt. Die 
Gaszufuhrungsmittel weisen ferner ein rohrenartiges Element 35 auf, 
dessen Mantelflache 34 zur Bereitstellung von Austrittsoffnungen fur das 
Gas in das Behaltnis 21 siebartig mehrfach perforiert ist. Daruber hinaus 
sind keine Austrittsoffnungen fur Gas in das Behaltnis 21 vorgesehen. 
Dazu ist die Rohre 35 einseitig an der Stirnflache 36 verschlossen und 
das Gas, welches uber die andere Stirnflache in die Rohre 35 einflieBt, ist 
somit gezwungen, uber die perforierte Mantelflache 34 der Rohre 35 in 
das Behaltnis 21 zu flieBen. 

Die rohrenformigen Elemente der Gas- bzw. Fluidzufuhrungsmittel sind 
jeweils rechtwinklig zueinander ausgerichtet, um so eine effektive 
Gasanreicherung in dem die rohrformigen Zufuhrungselemente 
umgebenden Fluid zu erreichen. Die sich aus der Gestaltung und 
Anordnung ergebenden Stromungsverhaltnisse und Verwirbelungen im 
Flurd sind besonders gunstig fur eine effektive Gasanreicherung. 
Das angereicherte Fluid ist uber den Abfluss 26, der als Offnung im 
Deckel 23 vorgesehen ist, dem Behaltnis 21 entnehmbar. 

Zwischen zwei bauchartigen Verdickungen 16 befindet sich vorteilhaft ein 
Sieb 150 mit sehr feinen Maschen, um so die Gasanreicherung zu 
verbessern. 
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Figur 14 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung. Diese weist ein 
rohrformiges Behaltnis 21 auf, welches an den Stirnseiten mit Deckeln 22, 
23 und mittels Dichtringen 24 druckfest verschlossen ist. Das Behaltnis 21 
5 ist mlt mehrfach perforierten Wdnden 30 versehen, so dass sich das 
Behaltnis 21 in Volumenabschnitte unterteilt. Die kreisrunden Wdnde 30 
bestehen aus in gefalztem Stahlblech eingefasstem Edelstahl- 
Drahtgeflecht. Die Wdnde 30 sind parallel zu den Deckeln 22, 23 
ausgerichtet und sind nach Abnehmen der Deckel 22 Oder 23 lercht in 

10 das Behaltnis 21 zu Reinigungszwecken Oder Anpassung des erwunschten 
Grades der Gasanreicherung einzubringen bzw. aus dem Behaltnis 21 
herausnehmbar. Das Fluid wird dem Behaltnis 21 uber den darin 
vorgesehenen Durchbruch 25 zugefuhrt. Die Zufuhrungsmlttel des Fluids 
weisen ein Ruckschlagventil 40 auf. Dieses ermoglicht ein druckloses 

15 AnschlieBen bzw. Abklemmen der Vorrichtung von den das Fluid 

zufuhrenden Leitungen. Das Ruckschlagventil ist optional auch mit den 
zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen komblnierbar. Ferner weisen die 
Fluidzufuhrungsmittel eine Wirbelduse 41 auf. Diese erhoht durch eine 
verstarkte Verwlrbelung des ausstromenden Fluids die Gasanreicherung. 

20 Diese zusdtzliche Wirkung ist durch Vorsehen der Wirbelduse 41 auch bei 
den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsformen erreichbar. Das Gas wird 
dem Behaltnis 21 uber die Offnung 31 im Deckel 23 zugefuhrt. Die 
Gaszufuhrungsmittel weisen ein rohrenartiges Element 33 auf, dessen 
Mantelfldche zur Bereitstellung von Austrittsoffnungen fur das Gas in das 

25 Behaltnis 21 siebartig mehrfach perforiert ist. Die Zufuhrungsmittel fur das 
Gas weisen ein Ruckschlagventil 40 auf. Dieses ermoglicht ein druckloses 
AnschlieBen bzw. Abklemmen der Vorrichtung von den das Gas 
zufuhrenden Leitungen. Ferner ist an der Eintrittsoffnung 31 eine 
Wirbelduse 41 vorgesehen, die eine verstarkte Verwirbelung des in das 

30 Behaltnis 21 eintretenden Gases gewdhrleistet. Das rohrenfdrmige 

Element der Gaszufuhrungsmittel ist rechtwinklig zu de; Eintrittsoffnung 
des Fluids ausgerichtet, um so eine effektive Gasanreicherung im 
Behaltnis 21 zu erreichen. Die sich aus der Gestaltung und Anordnung 
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ergebenden Stromungsverhdltnisse und Verwirbelungen im Fluid sind 
besonders gunstig fur eine effektive Gasanreicherung. 
Das angereicherte Fluid ist uber den Abfluss 26, der als Offnung im 
Deckel 22 vorgesehen ist, dem Behdltnis 21 entnehmbar. Um ein 
5 . nachteiliges Ruckstrdmen von angereichertem Fluid in das Behdltnis 21 
zu vermeiden, ist am Abfluss 26 ebenfalls ein Ruckschlagventil 40 
vorgesehen. Eine weitere nach dem Abfluss 26 angeordnete Wirbelduse 
41 sorgt fur eine zusdtzliche, vortellhafte Verwirbelung des 
angereicherten Fluids. 

10 

Die in Figur 15 gezeigte Ausfuhrungsform. zeigt ein kolbenartiges inneres 
Behdltnis 151, welches an einer Stirnseite eine Gaszufuhr 152 aufweist. 
Das Behaltnis 151 ist mit wenigstens einer perforierten Wand versehen. 
Das Fluid wird einem duBeren Behdltnis 153 uber Zufuhrungen 154 

15 zugefuhrt, die Wirbeldusen umfassen konnen. Ein Auslass 155 ist am 

entgegengesetzten Ende vorgesehen, der verschlieBbar ist. Die Wdnde 
des Behdlters 153 konnen durchldssig fur Photonen sein, um den Inhalt . 
mit Photonen zur Verbesserung der gewunschten Wirkungen zu bestrahlen 
zu konnen. Das innere Behdltnis 151 ist mit Sand 156 Oder perforierten 

20 Schichten versehen. 

Die Erfindung kann fur Kleinstanlagen sowie mittelgroBe oder groBe 
Industrieanlagen vorgesehen sein. Sle kann in unterschiedlichen 
Dimensionen ausgefuhrt sein. 
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Anspruche: 

1. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fluiden, 
rnit einem Behdltnis (1 , 21 ) fur ein Fluid, 

rnit Mittein zur Zufuhrung eines Gases in das Behaltnis (2, 3, 4, 31, 33), 
mit Mittein zur Zufuhrung des Fiuides in das Behaltnis (25, 28) und mit 
einem Abfluss (5,1 2, 26), wobei die Mittel zur Zufuhrung des Gases, 
und/oder des Fiuides zur Bereltstellung von Austrittsoffnungen siebartig 
mehrfach perforiert (4, 9, 1 3, 1 4, 1 5, 1 7. 1 8, 27, 32, 33, 34) sind. 

2. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fluiden nach dem vorhergehenden 
Anspruch, wobei das Behaltnis (21) in Volumenabschnitte unterteilt ist 
und die Unterteilung durch eine Oder mehrere, siebartig mehrfach 
perforierte Wande (30) zwischen den Abschnitten bewirkt wird. 

3. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fluiden nach dem vorhergehenden 
Anspruch, wobei mehrere, siebartig mehrfach perforierte Wande (30) 
in dem Behaltnis (21) vorgesehen sind und diese zumindest teiiweise 
zueinander unterschiedlich siebartig mehrfach perforiert sind. 

4. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fluiden nach dem vorhergehenden 
Anspruch, wobei mindestens zwei Sorten von unterschiedlich siebartig 
mehrfach perforiert Wanden (30) vorgesehen sind und diese raumllch, 
peribdisch abwechselnd im Behaltnis (21) angeordnet sind. 

5. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fluiden nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, wobei die Mittel zur Zufuhrung des 
Fiuides Oder Gases (28) mehrlagig gestaltete, von Lage zu Lage 
unterschiedlich siebartig mehrfach perforierte Abschnitte zur 
Bereitstellung von Austrittsoffnungen (27) aufweisen. 
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6. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fluiden nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, wobei die Mittel zur Zufuhrung des 
Fluides Oder Gases (28) rohrenartig gestaltet sind, und die Abschnitte, 
welche zur Bereitstellung von Austrittsoffnungen siebartig mehrfach 
perforiert sind, auf der Mantelflache der Rohre (27) angeordnet sind 
und dariiber hinaus keine Austrittsoffnung vorgesehen ist (29). 

7. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fluiden nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, wobei das Behaltnis (1, 21) rohrenformig 
gestaltet ist. 

8. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fluiden nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, welche weitgehend aus V2A-Stahl 
gefertigt ist. 

9. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fluiden nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, welche weitgehend aus elektropoliertem 
Stahl gefertigt ist. 

10. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fluiden nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, wobei das Behaltnis (1, 21) druckdicht 
gestaltet ist. 

1 1 . Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fluiden nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, mit Mitteln zur Kuhlung. 

12. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fluiden nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, wobei die Mittel zur Zufuhrung des Gases 
im Bereich um die Gasaustrittsoffnungen im Wesentlichen 
zylinderformig, kegelformig, spiralfdrmig, ellipsoidformig, kugelformig, 
trichterformig, dusenformig oder wellenformig (4, 9, 13, 14, 15, 17) 
gestaltet sind. 
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1 3. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fiuiden nach einem der 

vorhergehenden Anspruche, wobei die Mittel zur Zufuhrung des Gases 
wenigstens ein Ventil (7) aufweisen. 

1 4. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fiuiden nach einem der 

vorhergehenden Anspruche, wobei die Mittel zur Zufuhrung des Gases 
ein Manometer aufweisen. 

15. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fiuiden nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, wobei die Mittel zur Zufuhrung des Gases 
einen Druckminderer (6) aufweisen. 

16. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fiuiden nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, wobei das Behaltnis (1, 21) eine Oder 
mehrere Einschnurungen (15) aufweist. 

1 7. Vorrichtung zur Gasanreicherung in Fiuiden nach einem der 

vorhergehenden Anspruche, wobei Telle der Zufuhrungsmittel im 
Behaltnis (1, 21) drehbeweglich gelagert sind. 

18. Verfahren zur Herstellung von mit Gas angereicherten Fiuiden unter 
Verwendung einer Vorrichtung gemaS einem der Anspruche 1 bis 17, 
wobei einem Fluid ein Gas zugesetzt wird. 

19. Verfahren zur Herstellung von mit Gas angereicherten Fiuiden unter 
Verwendung einer Vorrichtung gemaS einem der Anspruche 1 bis 1'7, 
wobei in einem kontinuierlichen Prozess ein Fluid zur Gasanreicherung 
zuflieBt und angereichert von der Gasanreicherung abflieSt. 

20. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 7 zur 
Herstellung von medizinischen Zubereitungen. 
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